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(£) Multiplexer spectral optique & insertion-extraction 

@ Pour extraire un multiplex (MT) d'un multi- 
plex entrant (ME) et pour inserer un multiplex 
(Ml) a inserer dans un multiplex sortant (MS), il 
comporte : 

— des moyens (DS2, S1.MC) pour separer N 

porteuses optiques (X, \ N ) et selectionner 

parmi eiles E porteuses dites extraites consti- 
tuant le multiplex extrait (MT) ; et pour selec- 
tionner T porteuses dites transmises ; 

— des moyens (S4) pour selectionner I por- 
teuses dites inserees, pamni N porteuses du 
multiplex d inserer (Ml) ; 

— des moyens de couplage et des moyens de 
conversion de longueurs d'onde (S2, CL, MC) 
pour attribuer des longueurs d'onde fixees (x^, 
... ( x' N ) aux signaux modulants les porteuses 
transmises et les porteuses & inserer. 

Application notamment aux reseaux de trans- 
mission optique selon la hierarchie numerique 
synchrone. 
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(.'invention concsrne urt multiplexer spectral k 
insertion-extraction, pour extraire un multiplex dit ex- 
trait et pour inserer un multiplex dit a inserer sur un 
multiplex optique comportant une plural ite .de porteu- 
ses optiques multiplexees spectralemenL Chaque 
porteuse optique est modulee par un signal modulant 
-qui peut resulter d'un multiplexage tempore! d'une 
plurafite de canaux. Un tel muitiplexeur est utilisable 
notamment dans les reseaux de transmission optique 
selon la hierarchie nurnerique synchrone.* 

L'article : "Arrayed- waveguide grating add-drop 
multiplexer with loop back- optical path" Electronic 
Letters 25 november 1993 vol 29 n°24 p 2133 decrit 
un muitiplexeur spectral k insertion-extraction 
comportant un composant appeie reseau de guides 
d'ondes (arrayed-waveguide grating) qui estfonction- 
nellement Equivalent k un demultiplexeur spectral 
comportant une entreeet N sorties, pour s6parer N 
porteuses optiques ayant respectivement N lon- 
gueurs d'onde distinctes; et &:ua muitiplexeur spec- 
tral d N entries et une sortie, , pour multiplexer spec- 
tralement N porteuses optiques ayant N longueurs 
d'onde distinctes, respectivement; 6gales aux pr6c6- 
dentes. . • .. . \-h\ - 

La figure 1-repiesente le schema synoptique du 
muitiplexeur spectral k insertidnrextraction realise au 
moyen de ce composant Un multiplex entrant ME est 
applique k ('entree d'un demultiplexer DS1. Un mul- 
tiplex sortant MS est fourni par la -sortie d'un muiti- 
plexeur MS1. Les N sorties . du demultiplexeur DS1 
sont reliees k N segments defibreoptique, I'extremi- 
te de chacun etant munie d'un connecteur, respecti- 
vement C1, CN. Les N entries 1 du muitiplexeur 
MS1 sont relives respectivement k N segments de fi- 
bre optique, I'extremite de chacun 6tant munie d'un 
connecteur, respectivement C f 1, .../C'N. 

Ces connecteurs constituent un moyen pour s6- 
lectionner manuellement parmi les N sorties du de- 
multiplexer DS1, S sorties; et pour fournir au muiti- 
plexeur MS1 P porteuses optiques k insurer dans le 
multiplex-sortant MS. Les porteuses k inserer ont res- 
pectivement P longueurs d'onde distinctes, choisies 
parmi les S longueurs d'onde correspondant aux S 
sorties selection nees; le nombre P des porteuses k 
inserer etant au plus ^ga! au nombre S. Par exemple, 
en debranchant manuellement les connecteurs Ci et 
C'i, il est possible d'extraire une porteuse de longueur 
d'onde Xi, ce!le-ci etant fournie par le connecteur Ci, 
etd'inserer une autre porteuse de longueur d'onde A.i, 
modulee par d'autres donnees, en I'appliquant au 
connecteur Ci. 

Pour transmettre les porteuses qui ne sont pas 
extraites, il suff it de laisser branches ensemble les 
connecteurs correspondants. Par exemple, si la por- 
teuse de longueur d'onde X1 n'a pas k etre extraite, 
il suff it de laisser branches ensemble les connecteurs 
correspondants C1 et C1. 

Ce dispositif connu presente I'avantage d'etre 


tres simple, mais il a un sSrieux inconvenient : les 
longueurs d'onde du multiplex sortant MS, les Ion-" 
. gueurs d'onde correspondant aux S sorties seiection- 
. nees, les longueurs d'onde des porteuses k inserer, 
5 et les longueurs d'onde du multiplex entrant ME, ne 
sont pas independantes. En effet : 

- Les porteuses non extraites conservent cha- 
cune leurs longueurs d'onde respectives. 

- Les porteuses inserts ont obligatoirement 
10 - des longueurs d'onde respectivement identi- 

ques k celles correspondant aux S sorties se- 
lectionnees, parce que le principe de fonction- 
nement d'un reseau de guides d'onde impose 
d'utiliser une longueur d'onde pr6determin6e 
is- pour chacune des entrees de ce r6seau. 

. .■ r * Get inconvenient est particulferement genant 
dans le cas de la realisation d f un reseau de telecom- 
munication k haut debit constitue de tron$ons de fibre 
optique entre lesquels sont insures des multiplexeurs 
20, r k insertion-extraction. La protection d'un te! reseau 
contre les defaillances de ligne ou de muitiplexeur, et 
■. ^ I'adaptation dureseau aux variations dutrafic, n6ces- 
sitent de pouvoir reconf igurer rapidement ce r6seau. 
r\ . Les possibility de reconfiguration sont tr6s Iimit6es 
25 , lorsqu'il n'est pas possible de redistribuer les lon- 
gueurs, d'onde aux signaux mpdulants pour modifier 
. v ie routage de ces signaux, le routage etant fonction de 
-i ,1a longueur d'onde. portant chaque signal. 

D'autre part, ce muitiplexeur, connu ne permet 

- 30 . .. pas.de diffuser des memes donnees vers plusieurs 

, -destinataires dans un reseau, car il ne permet pas de 

- faire simultanement la transmission d'une porteuse 
vers le multiplex sortant et vers !e multiplex extrait. 

- - Enf in, il ne permet pas de faire un rebouclage du mul- 

- -35 tiplex k insurer vers le multiplex extrait, pour une ou 

plusieurs porteuses du multiplex k insurer, 

Le but de ('invention est de proposer un multi- 
• plexeur k insertion-extraction qui ne presente pas les 
inconv6nients de ce muitiplexeur connu. 
40 r . L'objetde ['invention est un muitiplexeur spectral 
■ , : optique k insertion-extraction, pour extraire un multi- 
/ plex dit extrait d'un multiplex dit entrant, et pour in- 
serer un multiplex dit k inserer dans un multiplex dit 
.v . v. sortant comportant; 

-45 . . . - des moyens pour demultiplexer, spectrale- 
ment, susceptible de separer N porteuses dans 
le multiplex entrant ce multiplex entrant 
. • comportant au plus N porteuses; 

- des moyens pour multiplexer spectralement, 
50 susceptibles de multiplexer N porteuses et 

constituer ainsi un multiplex dit sortant 

- des moyens pour coupler les moyens pour de- 
multiplexer aux moyens pour multiplexer; 
characterise, en ce que les moyens pour demul- 

. 55 tiplexer spectralement et les moyens pour coupler 
comportent: 

- un diffuseur optique recevant le multiplex en- 
trant (ME) et le restituant sur au moins N sor- 
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ties; 

- au moins Nf iltres accordables couples respec- 
tivement & N sorties du diff useur pour seiec- 

' " " tionner dans le' multiplex entrant T porteuses 
dites transmises, le nombreOT.etant variable et 
au plus egal e N; 

- des mbyens pour s6lectionner, parmi au plus N 
porteuses demultiplexees, E porteuses dites 
extraites et constituer le multiplex extrait, le 
nombre T etant variable et au plus egal & N; 

- des moyens pour seiectiohner, parmi des por- 
teuses constituantle irnOlfiplex e insurer, I por- 
teuses dites & iris6reh le nombre I 6tant varia- 
ble et au plus-egal a N; 

- des moyens pourfourhiiraux moyens pour mul- 
tiplexer T nouvelles porteuses aryant respecti- 
vertferit T longueurs d'onde distinctes pouvant 
§tre choisies parmi N longueurs d'onde fixees, 
et etant modules respectivement par des si- 
gnaux modulant les T porteuses transmises; 

- des moyens potjr four niraiix moyens jx>ur mul- 
tiplexer I nouvelles porteuses optiques ayant 

" : ■' respectivement I longueurs d'ohde distinctes 
• pouvant 1 §tre choisies parmi les N longueurs 
d'dnde fixees, et distinctes des T longueurs 
d'onde choisies pour les signaux moduiants les 
T porteuses transmises; ces 1 1 nouVeiles por- 
teuses etant modulees* par des signaux modu- 
iants les I porteuses k insurer.* 
Le nfiuitiplexeur aihsr caracterise perinet r de 
choisir ind^pendaniment les longueurs d'ohde des 
porteuses du multiplex entrant et ' les longueurs 
d'onde du multiplex sortant gr&ce aux moyens pour 
fournir T nouvelles porteuses; : de choisir ihdepen- 
damment les longueurs d'onde du multiplex a insurer 
et les longueurs d'onde du multiplex sortant, grace 
aux mbyens pour fournir I nouvelles porteuses; et de 
choisir ind6peridamment les longueurs* d'onde du 
multiplex & insurer et les longueurs d'onde du multi- 
plex entrant, grice aux moyens pour fournir I nouvel- 
les porteuses. II presents done Tavantage de permet- 
tre la reconfiguration d'un tese'au sans aucune limi- 
tation. 

Selon un mode de realisation particular, un mul- 
tiplexer selon la revindication 1 , est caracterise en 
ce que les moyens pour seiectionner E porteuses ex- 
traites et seiectionner T porteuses transmises 
comportent des moyens pertnettentd'aiguiller chacu- 
ne des porteuses du multiplex entrant e la fois vers 
le multiplex extrait et vers les moyens pour fournir T 
nouvelles porteuses optiques. 

Le muitiplexeurainsi caracterise permet de diffu- 
ser des mdmes donnees vers plusieurs destinataires 
puisque les moyens pour seiectionner E porteuses 
extraites et T porteuses transmises comportent des 
moyens permettant d'aiguiller une porteuse & la fois 
vers le multiplex extrait et vers les moyens pour four- 
nir T porteuses aux moyens pour multiplexer. 


Selon un mode de realisation pr6f6rentiel, le mul- 
y "* tiplexeur selon Tinvention est caracterise en ce qu'il 
cornporte en outre des moyens de commutation per- 
mettaritde seiectionner toute porteuse du multiplex & 
5 insurer et de la transmettre audit multiplex sortant. 

Le muitiplexeur ainsi caracterise presente I'avan- 
tage de permettre.un rebouclage=du multiplex & ins6- 
rervers le multiplex extrait; au moins pour certaines 
longueurs- tfonde choisies pour router des communi- 
10 cations locales qui :n'ont pas ci etre acheminees par 
' !e multiplex sortant. -j-k 

\ L'invention sera mieux comprise et d'autres ca- 
racteristiques apparattront & Taide de la description 
v ci-dessous et des figures Taccompagnant : 
is . ^lafigure t representele schema fonctionnel du 
multiplexeutconnrxqui a 6t6 d6crit pr6c6dem- 
'■ - . -^ment^ •■■>:♦ - . 1 ■ 

* ~ via figure 2- represente ie. schema. fonctionnel 

h ,! fd'unfnultrplexeurselonTinvention; . . 
2tr-^'; - les figures 3; 4, 5 reprSsentent respectivement 
( 1 les sch^fnas^synoptiques de trois exemples de 
realisation ducmultiplexeur selon Tinvention; 

- la figurev6 represente le schema fonctionnel 
d'un reseau en anneau comportant des multi- 

25 - plexeurs&inseption.et extraction;. 

la figured represente le schema sy no ptique de 
. moyens 3 rajouter £un muitiplexeur selon Tin- 
" vj vention poursecuriserun r6seau en anneau tel 
■ : . >>■.:. * - rque^celui -represente sur la figure 6, et illustre 
i i& i uo : r ; laprocedure de reconfiguration de cet an neau 

" .e;i.^.daos:ite<cas d'une defaillance de liaison. 
■ r :^zn£\ ..©omme;repr6sente'Sur la figure 2, la structure 
r.r. : ? rfdnctionneile -:du ; muitiplexeur selon- Tinvention 
- ^.comporte' i-i-i- 

35 ■*- **r -j.": - xles'TTioyens decommande MC, recevant des 
iristructionis pour configurer le muitiplexeur, 
. par un precede de signalisation classique; 
^ des moyens DS2 pour demultiplexer spectrale- 
:iu > r i rhentun.multiplexbptique dit entrant ME; ces 
-. 40 '^r : ^r rmoyens comportant'M sorties fournissant res- 
- ■ ; pectivement Jes N porteuses constituant le 
: -v.' 1 . multiplex entrant ME, ces porteuses ayant res- 
'.. / - pectivement des longueurs d'onde X1, .... XN 

r ; > ywr quF isont distinctes ;. . . 

o .^ - des moyens de commutation SO command6s 
: ^ \Z : \. paries mayens decommande MC, comportant 
N entreesreliees respectivement aux N sorties 
des moyens OS2 f et comportant N sorties; cha- 
que sortie n'etant connect6e qu'S une seule 
so entree; 

- des moyens de selection S1 commandes par 
les moyens de command e MC et equivalents d 
N commutateurs ayant chacun une entree a et 

i. deuxsortiesbetc ? chaqueentreeaetantreli6e 
*55 respectivement e une sortie des moyens de 

commutation SO; ces moyens S1 seiection- 
nant E porteuses dites extraites et T porteuses 
dites transmises, parmi les N porteuses demul- 
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tiplexees par le demultiplexer DS2 et transmi- 
ses par les moyens de commutation SO; E et 
T pouvant chacun etre au plus egal a N; 
N liaisons optiques; LS^ LS N , reliees res- 
pectivement auxN sorties c'des moyens S1 , et 5 
constituant un multiplex extrait MT; ces liai- 
sons transportant les E porteuses extraites, 
celles-ci conservant leurs longueurs d'onde 
respectives, dont les valeurs sont parmi X 1f 
X N ; - : • - 10 

N liaisons optiques, LE lf .... LE N , pouvant rece- 
vbir chacune une porteuse dite k inserer, ces 
porteuses k insurer constituant un multiplex k 
inserer Ml et ayant des longueurs d'onde quel- 
conques, referenc£es i'V..,^; 15 
des moyens de commutation S4 commandos 
par les moyens de commande MC f comportant - - 
N entries reli£es respectivement aux N liai- 
sons optiques LE 1( ..:,* LEn, et comportant N 
sorties; ces moyens de commutation S4 6ta- 20 
blissant une connexion optique entre certaines 
de leurs entries et certaines de leurs sorties, • 
chaque sortie n'£tant conriect6e qu'ei une seu- 
le entree ma is chaque -entree pouvant etre 
cdnriectee aplusie'urs sorties; ces moyens de 25 
commutation S4 permetta'nt notarnment de s6- 
lectionner I porteuses, dires t inserer, parmi les 
N porteuses regues surles liaisons LE^ LE N 
du multiplex k inserer Ml; 

des moyens de couplage S2 Equivalents k N " 30 
dispositifs de couplage cbmmandes par les - 
moyens de commande MC/ et "ayant chacun * 
deuxentr6es,d ete, etunYsortief ; chaque en- 
tree d 6tant relive -k une-sbrtie b des moyens 
S1 , et chaque entree e etant relide respective- ' 35 
ment k Tune des sorties des moyens de 
commutation S4; la sortie f de chaque disposi- ~" 
tif de couplage fournissant soit une porteuse 
transmise* soit une porteuse & inserer; ^ 
des moyens de conversion CL comportant N 
entries et N sorties; ces moyens CL permet- 
tant de convert ir les longueurs d'onde respec- 
tives del N porteuses k U longueurs d'onde 
XV.:, X' N , fixees; la longueur d'onde obtenue 
etant fonction seulement de i'entree ou est ap- 
pliquee la porteuse; les N entries etant relives ' 
respectivement aux N sorties f des moyens de 
couplage S2; les N sorties des moyens CL 
etant susceptibles de fournir respectivement N 
porteuses ayant des longueurs d'onde distinc- so 
tes V 1t ;..;x' N ;"les porteuses effectivementfour- 
nies etant : T nouvelles porteuses modules 
respectivement par les signaux modulant les T 
porteuses transmises, et I nouvelles porteuses 
respectivement modules par les signaux mo- 55 
duiant les I porteuses k inserer; 
des moyens MS2, ayant N entrees relives res- 
pectivement aux N sorties des moyens CL, 
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pour multiplexer spectralement N porteuses 
fournies par les moyens CL, et constituer ainsi 
un multiplex sortant MS; 

- des moyens de commutation R Equivalents k N 
interrupteurs, permettant de reboucler respec- 
tivement les liaisons LE t LE N du multiplex 

k insurer Ml suries liaisons LS,, .... LS N du mul- 
tiplex extrait MT, sous la commande des 
moyens de commande MC, chaque liaison 
pouvant etre rebouclee independamment des 
autres. . 

Chaque commutateur - des moyens S1 est 

- command^ par !es moyens de commande MC pour 
transmettre une porteuse appliquee k I'entree a ; soit 
vers la sortie b, soit vers la sortie c, soit vers les sor- 
ties b et c simultanement Une porteuse du multiplex 

- entrant ME peut done etre s6lectionn6e pour etre : 

- soit une porteuse extraite, 

- soit une porteuse transmise, 

- soit les deux k la fois. 

Les moyens de commutation SO collaborent 
avec les moyens de conversion CL afin d'attribuer 
l'une des longueurs d'onde fix6esX' 1p X' N & chacun 
des signaux moduiants les porteuses transmises. 
Les> moyens de commutation S4 collaborent avec les 
moyens de conversion CL afin d'attribuer Tune des 

; longueurs d'onde fix^es X- 1t .... X' N k chacun des si- 

< 1 gnaux. moduiants portes par les porteuses k insurer. 
Toute longueur d'onde X) prise parmi les longueurs 

" deride X\ X' N est mise en correspond an ce soit 

rrT avec une longueur d'onde X| prise parmi les longueurs 
d'onde XV .... X N ; soit avec une longueur d'onde X'\ 
prise parmi les longeurs d'onde X'V .... X" N . Ainsi !e 
signal modulant de toute porteuse du multiplex sor- 
tant MS peut dire choisi parmi tous les signaux mo- 
dulant les porteuses du multiplex entrant ME, ou par- 
mi tous les signaux modulant les porteuses du multi- 

■ plex k insurer Ml: 

Les moyens 52 sont commandos par les moyens 

r de commande MC de fa$on k transmettre soit une 
porteuse transmise par les moyens S1, soit une por- 
teuse transmise par les moyens S4. II y a done inde- 
pendance entre le choix des longueurs d'onde X",, 
X" N des porteuses k insurer, etle choix des longueurs 
X 1f X N des porteuses entrantes. 

La figure 3 represented schema synoptique d'un 
premier exemple de realisation du multiplexeur selon 

: ^invention. Cet exemple de realisation comporte : 

- des moyens de commande MC1 recevant des 
instructions de configuration du multiplexeur, 
par un proc6d6 de signalisation classique; 

- un diffuseur optique D1 ayant une entrSe rece- 
vant le multiplex entrant ME, et N sorties ; 

- N filtres optiques accordables F N T , 

ayant chacun une entree relive respectivement 
k Tune des sorties du diffuseur D1, et une en- 

• trke de commande reliee aux moyens de 
commande MC1 par des liaisons non represen- 
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t£es ; : • 

- N commutateurs optiques SVv*! SW N , cha- 

cun ayant deux entries, g et h, et deux sorties 

: k et j, chaque entree g etant reli6e respeetive- 
ment a la sortie de Tun des filtres F/,..., F N T ; 
et ayant une entree de commande relive aux 
moyens de. commande ,MC1 par des liaisons 

- non representees ;,. ~ - 

- N regenerateurs, constitues chacun d'un re- 
.cepteur optique et d'un 6metteur optique, 

RX^-TX^ RX N T - TX N T ;, chaque recepteur 

ayant une entree refiee £ une sortie k de Tune 
des commutateurs SWi,u.,SW N , et ayant une :: 

; sortie reli6e^ une entree,del'6metteuroptique 
. ■■ correspondant ; .-^ 

- un combineur optique G1 ayant N entrees re- 

. Wees chacune d une sortie de Turr des emet- - 
teurs optiques TXy T ,.v„ TX N T , et ayant une sor- - 
tie fournissant. le multiplex sortant MS ; 

- N emetteurs optiques JX^l TXn', ayant cha- : 

cun urve entree eiectrique pouvant recevoir un y 

. - signal inodulantetayant une sortie four nissant 
respeetivement iune". porteuse de longueur 
.d'ondeV'i V N , rensembledec.es Nporteu- 

- ses .pouvant constituer un multiplex & ins6rer 
• : Ml ; " 1 r 

- . un combineur-diffuseur CD/Layani N entrees 
■ reliees respectivementaux N sorties des emet- 
teurs TXi';..., TXn 1 , et ayant M?soi*ies ; 
.- N.f litres accordables F 1 ? f ... I F N , ^ayant ch&cun ■ 
une entree reli6e 6 une sortie du combineur- /: . 
diffiiseur ;GD1; une entree d©;-commande re- -„ 
liee aux moyens de commands <MC1 par une r 
liaison non representee ;:et*jne sortie reli6e , 
respeetivement & une entree h de Tun des , : 
..commutateurs optique SW 1( ^, SW N ; 
N recepteurs optiques RXf^ -.^RXNE ayant/-. 
chacun une entree rettee respeetivement & une . .. 
-sortie j de Tun des -commutateurs optique 
SWi,.. JsWn, cefcte sortie j etant susceptible de 
fournir Tune des porteuses optiques consti-. ti . 
tuant le multiplex next rait AIT ; et ayant chacun 
: " . une sortie eiectrique fournissant un signal qui 

est le signal modiilantla porteuse optique re- « L - 
cue par I'entr6e decejecepteur. 

Chacun des filtres accordables F^ F N T , est 

accordable sur I'une des longueurs <d'onde X, Xn. v , 

des porteuses constituant le> multiplex entrant ME. 
Chacun des filtres accordable Fi',„. r F N ' est accorda- 
ble sur Tune des longueurs d'ondeV 1 X" N des por- 
teuses constituant le multiplex & jnserer Ml. Les 
emetteurs TX^w-TXn 1 , emettent respeetivement 

des longueurs.d'onde \'\ X" N qui sont fixes et qui 

peuvent etre diff6rentes des longueurs d'onde 

Jt N et X't XV Les. emetteurs TXJ TXn t . 

emettent des longueurs d'onde \\ X' N qui sont 

fixes et qui sont independantes des longueurs d'onde 


r « vChacun des commutateurs optiques SW 1f ..., 
3 ,C^Syy N est commandable pour etablir les connexions 
: suivantes : 

. ~ , . ■ ■ - g-k et h-j pour la ; transmission d'une porteuse 
5 du multiplex entrant ME vers le multiplex sor- 

• - tantMS;. . 

• ou g-k etg-j, et h-k et h-j, pour la transmission 
. vers le multiplex sortant MS, et I'extraction si- 

v = multanee, tf une r^eme porteuse vers le multi- 

w plex extrait MT; les filtres F^ F N I etant 

commandes alors pour etre accord6s sur une 
, longueur "d'onde dite de repos, differente de 
t V 1; ..j., X M N , ppur n!appliquer aucun signal opti- 
que e i'entree h; 
15 - pug-jet h-k pour I'extraction d'une porteuse du 

. multiplex .d'entree ME vers Is multiplex extrait 
MT,.et l/insertion simultanee d'une autre por- 
- . teuse, multiplex d inserer Ml vers le multiplex 
, sortant MS. . 
20 ■ v ; Les : cqipmutateurs optiques •SW 1l ...,SW N peu- 
. vent etre corvs^tu6s par des commutateurs du type 
PISW J 5P fabriqu6§ parJa societe CRYSTAL TECH- 
NOLQGYXMSA)'OU du type P<3S2010/5SS fabrique 
.. . par la,so,ci6te£RICSQN (Su^de). : , , 
25 , . v . D'autres type^ de commutateur optique peuvent 
: bien entendu etre utilises, notamment des commuta- 
- . teurs dans I esq u els les connexion optiques etablies 
& part ir^des entr6es g et h sont independantes. 

Dans ce, premier exemple de realisation, les 
. n^oy®^! 3 ^^ pour demultiplexer les porteuses du 
Jb .mu(tjpl^ entrant ME sont const it ues par ie diff useur 

/ / -!Q:'1 v get:JeS'.-;.N =/U tres ^ccordable.s' -.F! 1 " F N T . Les 

: moyens. c|e ; commutation,S4 r pour attribuer une lon- 
, gueur .d'flnde chbisie panrni les longueurs d'onde 
.35. VJ r.X' 1)% ;J^V N>t d.jChacun des signaux modulants port6s 
, par le multiplex & insererMI sont constitues du combi- 
. neur-diff useur CD1 et des N filtres accordables 

,,.Les moyens de. commutation SO, pour attribuer 
.40- une ( longueur d'qnde choisie parmi les longueurs 
- d'onde V tf ..., X' N , chacun des signaux modulants 
; . ? r.les porteuses transmises, spnt constitues des filtres 
accordables FiL .... F N T car ils seiectionnent le r6g6- 
: ^ , rierateur RX^, .... pu RXn t Qui convertira la longueur 
; 45,. d'onde de chaque porteuse transmise. En outre, ces 
filtres seiectionnent la Jiaison.lS 1( .... ou LS N sur la- 
quelle sortira chaque porteuse extraite. 

Jl$s moyens de selection S1 ; pour s6lectionner T 
, porteuses transmises etE porteuses extraites, parmi 
50 .les N porteuses du multiplex entrant ME, sont cons- 
titues par les commutateurs optiques SWi SW N . 

>Ces derniers constituent en outre les commutateurs 
R permettant de reboucler seiectivement les liaisons 
LE lt „. ( LE N du multiplex ejnserer Ml sur les liaisons 
55 LS t) .... LS N du multiplex extrait MT. Enf in, ils consti- 
tuent aussi les moyens de couplage S2. Ce sont des 
moyens de couplage actifs t puisqu'ils sont comman- 
des par les moyens de commande MC1 pour achemi- 
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ner les porteuses transmises et les porteuses k inserer 
vers les moyens de conversion CL Ces clerniers sont 
constitues, dans ce premier exemplede realisation, par 

les N reg6nerateurs RX^ 7 - TX^ RXmMXm 1 qui sont 

communs pour ies porteuses transmises et pour |es 
porteuses inserees. 

Considerons, par exemple, le cas ou le signal mo- 
dulant la porteuse de longueur d'onde X N dans le mul- 
tiplex entrant ME doit moduler une nouvelle porteuse 
ayant une longueur d'bnde X\ dans !e multiplex sor- 
tant MS . La longueur d'onde k\ estfournie, dans cet 
exemple, par r&metteur TX^. Les moyens de 
commandes MC1 commandant le f litre F^ pour se- 
lectionner la longueur d'onde X N , et ils commandent 
le commutateur SW 1 pour etablir la connexion g-k af in 
de transmettre la porteuse de-longueur d'onde X N au 
r6cepteur RX^ T . S'il faut en outre extraire le signal 
modulant la porteuse de longueur d'onde pour le 
fourntr au multiplex extrait MT f les moyens de 
commande MCI etablissent en outre la. connexion g- 
j. Les donn6es sont disponibles alors sur la sortie du 
recepteur RX^ dans cet exemple. 

Consid6rohs rhaintenant le cas ou le signal mo- 
dulant line porteuse de longueur d'onde X"t sur la liai- 
son LE ( dans le multiplex & inserer Ml est k insurer 
dans ie multiplex sortant MS sur une porteuse optique 
de longueur d'onde X' m par exemple. La longueur 
d'onde V m est emise par un emetteur TX m T . Par 
consequent, les moyens de commandes MC1 
commandent un commutateur SW m pour etablir une 
connexion h-k et ils commandent un'f iltre F m r , dont la 
sortie est relive k I'entr6e h da- commutateur SW m , 
pour Taccorder sur la' longueur d'onde* Vyde la por- 
teuse k inserer. Le choix de la longueur d'onde V m de- 
pend des disponibilites parmi les longueurs d'onde 
X'i,..., X' N . Le nombre I de porteuses inserdes dans le 
multiplex sortant MS est toujours inf6rieur ou 6gal au 
nombre N-T. Le nombre T peut etre superieur k N-E 
parce que certaines porteuses peuvent etre k la fois 
transmises et extraites. 

Les commutateurs SW 1( SW N permettent en 
outre de realiser un reboudage d'une porteuse quel- 
conque du multiplex k insurer Ml vers une porteuse 
quelconque du multiplex extrait MT. Supposons que 
le reboudage doive etre fait sur une liaison donnee. 
Le choix de cette liaison determine le choix d'un 
commutateur parmi SW^ SW N . il faut alors distin- 
guer deux cas, selon que ce commutateur doive ache- 
miner en outre une porteuse transmise ou une por- 
teuse k inserer. 

Si le commutateur SWi etablit la connexion g-k, 
il etablit en outre systematiquement la connexion h-j. 
Pour rebouder une liaison quelconque LE P du multi- 
plex k insurer Ml sur la liaison LS 1f par exemple, du 
multiplex extrait MT, les moyens de commande MC1 
accordent le filtre F^, dont la sortie est relive k Cen- 
tre h du commutateur SW 1t sur la longueur d'onde 
X" p . Par contre, dans le cas ou ce reboudage n'est 


pas souhaite, ils doivent I'accorder sur une longueur 

d'onde, dite de repos, differente de X'\ V- 

Si le commutateur SW1 etablit la connexion h-k 
pour inserer une porteuse appliquee sur la liaison LE] 

5 par exemple, ii.peut en outre Etablir simultanement 
une connexion h-j. pour rebouder la liaison LE f sur la 
liaison LS V Dans ce cas, le choix de la liaison LS du 
multiplex extrait. n'est pas libre, mais est lie au choix 
de la nouvelje longueur d'onde attribute au signal 

10_ . modulant la porteuse k inserer. 

Pour evitertoute collision entre un signal modu- 
lant une porteuse transmise et un signal modulant 
une porteuse k insurer, les moyens.de commande 
MC1 commandent les f litres F^, .... F^T, f,i F N ', 

.15 et les commutateurs SW^ SW N) de fagon k inter- 
dire la transmission de deux porteuses simultane- 
ment vers un meme regenerates RX^-TX^ 

RXn 1 - TXm t , ou vers un meme recepteur RX^ 

RX^. 

20 La figure 4 represente le schema synoptique d'un 

. deuxteme exemple de realisation du multiplexer se- 
- Ion ('Invention. Le multiplex entrant ME est applique 
k un diff useuroptiqueD2 qui poss6de 2N sorties. Les 
sorties numerates 1 k N sont relives respectivement 
25y aux .entrees, des N filtres accordables F\ T t .„ f F N T ; 
r - : , .alors que les sorties numerotees N+1 k 2N sont re- 
lives respectivement aux entries de N filtres accor- 

, -dables supplementaires F t E F N E . Les sorties de 

... ..; ces derniers fqurnissent le multiplex extrait MT. Ces 
-;sa-v. ^filtres sont commandos par des signaux fournis par 
des moyens de commandes MC2. 

, Dans ce deuxi&me exemple ds realisation les 
moyens de demultiplexage DS2 sont constitues : du 
, - , ' diffuseur D2 et des N filtres accordables Fn 1 ",..., F N r , 
35 pour selectionner T porteuses transmises; et des N 
filtres accordables F^,..., F N E pour selectionner E 
; . porteuses extraites. Les moyens de commutation SO 
i- . sont constitues de ces memes filtres F^,..., F N r et 

- . FA..., F N E: . . : . - . 

. 40 Les moyens de selection S1 sont constitu^s des 

' N filtres accordables F^, F N E pour s6lectionner€ 
porteuses extraites, et des N filtres accordables 
.F^, F N r pour selectionner T porteuses transmi- 
. . - ■ ses au multiplex sortant MS. Commedansle premier 

-45 ■ exemple de realisation, les filtres F^ F N r etablis- 

sent une correspondence entre les longueurs d'onde 

choisies parmi X 1 de T porteuses transmises, 

1 et les longueurs d'onde choisies parmi X f , X' N , des 

T nouvelles porteuses, et permettent de reconf igurer 
so ' cette correspondance. 

Les moyens de couplage S2 sont constitu6s des 

. filtres accordables F, 1 " F N T et F N '', et de N 

coupleurs passifs CP! CP N . 

Les commutateurs qptiques SW 1f ...,SW N sont 
55 supprim6s et sont remplaces par les N coupleurs pas- 
sifs CP 1f ..., CP N ayant chacun deux entrees et une 
sortie : 

- une entree est reliee k une sortie de Tun des 
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filtres accordables F^,.;., Fn t ; : : 

- I'autre entree est relive k une sortie de Tun des 
filtres accordables F/,..., F N r qui ont les me- 
mes fonctions que les filtres F 1 ^//FN I dans le 
premier exempie de r6alisatidnr : 

- et ia sortie est reliee e One entree de Tun des 
recepteiirs RX^,,.., RXj/ qui ont les memes 
fonctionsque les recepteurs RXi T ,...', RXn t du 
premier exempie de realisation; 

Les moyens de commutation S4 sont cortstitues 

' du combineur CD2 et des filtresaccordables Fi r 

F N >*.' - ■ • ■ ' • 

Dans ce deuxieme exempie de realisation il n'y a 

pas de moyens de commutation R permettant de re- 
bbu&W^sdlectivemerit LE N du 

rhuitifjfex k insurer Ml %\ix des liaisons LS^ LS N du 
multiplex ektrait MT. 

Les aufres composants'de ce deuxieme exempie 
de realisation sont analogues k ceux dij- premier 
exempie de realisation tiecrit precedemment 

Les moyfens de commande MC2 accordent E f il- 

; tres parmi les* f iltres Fi E , .... F N E sur les ; E longueurs 
d'onde des porteuses d extraire. Le choix d'un filtre 
pour extraire une pdrteuse connee estTonction de la 
liaison LS du multiplex extrait MT, ; 'vers taquelle le si- 
gnal modulant cette porteuse doit etre aiguille. Les 
moyens de commande MC2 accordant err outre T fil- 
tres, parmi les filtres F 1 T Y...,"F N T \ Respect ivement sur 
les T longueurs d'onde des port^uses - dont les si- 
gnaux modulants ddivent etre aiguilles verkle multi- 
plex sortant MS". ^ 

II est tout k fait pbssrbfe de s^lectionner une 
m§me porteuse pour qu'ellesoitextraiteet transmise 

* simultanemenL Les filtres" non utiliWesrparmi les fil- 
tres Fi r , .... F N r sont accordes sur une longueur 
d'onde dite tie repos, qui est dlfterente de toutes les 
longueurs d'onde X\, X^ du multiplex entrant ME. 
Les moyens de commande MC2 accordent en outre 

I filtres parmi les filtres F, 1 ' F/sur I longueurs 

d'bride choisies parmi les longueurs d'onde VV, .... 
V' N du multiplex k insurer Ml; pour que- ces filtres 
transmettent I porteuses dorit- les signaux modulants 
sont k insurer sur le multiplex sortant MS. Les filtres 

rion utilises, parmi les filtres Ff F N r sont accor- 

des sur une longueur d'onde de repos, qui fest diff6- 

rente deX", '<"■«■'"-'■•■ 

Pour eviter toute collision eritre un signal modu- 
lant une porteuse transmise et uri signal modulant 
une porteuse e inserer, les moyens de commande 
MC2 commandant les filtres F, r ; F N r -et F, r ; 
F N r de fa$on k interdire la transmission de deux por- 
teuses simuitanement vers un meme reg6nerateur 

RX^-TXr RX^-W. 

Considerons k titre d'exemple ('extraction du si- 
gnal modulant d'une porteuse de longueur d'onde 
du multiplex d'entr6e ME vers la liaison LS 4 du multi- 
plex extrait MT f etl'insertion du signal modulant d'une 
porteuse de longueur d'onde X" 2 du multiplex k ins6- 


- rer;MI sur une porteuse de longueur d'onde V 5 dans 
• ; v. : . le multiplex sortant MS. Les moyens de commandes 
MG2 accordent le filtre F 4 E sur la longueur d'onde ^ 
de la porteuse k extraire:lls accordent le filtre F 5 r sur 
5 . la longueur k^'. Le coupleur passif CP5 achemine la 
porteuse de longueur d'onde X 2 " jusqu'au.regenera- 
teur RX5 r -TX 5 r qui emet sur la longueur d'onde V5. 
figure S.repre^ente le schema synoptique d'un 
..■ troisieme exempie dj^ realisation. Celui-ci differs du 
tot ; deuxieme exempie de r6a| isaticn seulement par le fait 
: que les moyens de couplage S2 et les moyens de 
; , conversions CL sont realises differemment Les au- 
; itres moyens sopt<an§logue,s A ceux du deuxieme 
r . exempie de realisation-. Ge trpisieme exempie de rea- 
ls . Jisation ne cQmpoicte pa§ de rnpyens R permettant de 
;i reboucler seiectivernentles liaisons LE 1 LE N sur 

• les liaisonSiLSii L§n, , ^ 

. Les-coupteurs^assifs CP t ^ PJ ., CP N sont suppri- 
mes^et remplacfe parades liaisons directes entre les 
ZQ\ . sorties.-de Nffirtf^a accordables F^", ...vF N T " selec- 

- ^ tionnant !F; portetises transmises, et les entrees de N 

regenerateursTRXt 1 "- TX^, RXn^ JX N T ",. L'inser- 
. tion de porte„uses-est r6alisee au r moy^n d'un combi- 
neur C3> qui com parte 2N l entre^s I au lieu du combi- 
25 v neur^C2 qui ne comportajent que N entrees; Les en- 
. r: .tr6es du combineur C3num6rotees 1 k N sontreliees 
i - ; respectivernent aux sorties des N regenerateurs 
; RXiTj - TX^,.;., RXn 1 " -^TXn 7 ", et les entrees nume- 
; J\ rotees Ntie 2N sqntreliees respectivernent aux sor- 
<iqq-i .ties :de N . regenerateurs suppiementaires , RXi 1 - 
s irv.H TX^.;; l .R>!^^r.TXN-Ges.regenerateurasup^ 
, , "4 ^ res oomportQRt chacun^ u ne entree reli6e respective- 
- ■ - : ment;e;l9 f spttied , un filtre ! : acccrdableF 1 ! ^...,F N , '^ rem- 
.. plissanMes memes fonctionsque les filtres Ft 1 ',..., 
f 35: \ F N ', .ckans le. deuxieme exempie de realisation. Les 
> * moyens. d©c commutation S2 sont done constitues, 
1 ; ■ : dans cet exempie, des filtres accordables Fi'V»,F N r 
-etF v r,,. 1?t F N r.. ; , . .. . . 
; ^Des moyens.de commande MCZ remplissent les 
40 m§mesfonctions que les moyens de commande MC2 
; . dans ledeuxieme exempie de realisation. Pour eviter 
toute collision entre un signal modulant une porteuse 
■.i . ■ ' transmise etun.signal modulant une porteuse k inse- 
: rer, les jnnoyens de commande MC2 commandent ces 
c45 , ; filtres en s'interdisant de sejectionner une porteuse 
: par un filtre, F]'" si le filtre F,T seiectionne deje une 

- r porteuse. et reciproquement 

Les emetteurs.TXV TXn 1 sont accqrd6s sur les 

. . longueurs d'onde V^..., Vn. respectivernent; comme 
so les emetteurs TK^ r TW. Au lieu d'accprder cer- 
tains filtres FS" F N r ', respectivernent F, 1 " F N r , 

■ sur une longueur d'onde de repos, il est possible 

d'eteindre les r6gen6rateurs RXi^TX^' RX N r '- 

TXn 1 "; RXV - TXi 1 ,..., RX N ' - TX^ 1 correspond ant. 
.55 - r . La portee de invention n'est pas limitee au cas 
ou le nombre de liaisons entrantes et le nombre de 
liaisons sortantes sont egaux k N. L'un ou I'autre, ou 
ces deux nombres peuvent etre inferieurs k N dans 
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certaines applications. 

D'autre part, les moyens de conversion de lon- 
gueur d'onde peuvent etre constitues die convertis- 
seurs du type optique-bptique, au lieu d'etre des re- 
generateurs. . " ' ' : 

Le fait que les fiitres F^..., F N T , et les filtres ana- 
logues dans les autres exemples de realisation, 
soient accordables procure I'avantage de permettre 
une protection du multiplexeur contre ia defaillance 
de Tun des composants de ce multiplexeur. Les 
moyens de commande peuvent alors faire un rerou- 
tage interne au multiplexeur pour eviter de faire pas- 
ser Tune des porteuses par le composant defaillant. 
Natureflement la capacite de transmission de multi- 
plexeur est alors reduite a ! N-1 porteuses, mais il n'y 
a aucune perte d'informatioh tant que la charge de 
donnees d transmettre n'est pas superieure a la ca- 
pacite de transport des N-f porteuses restantes. 

One modification simple des trois exemples de 
realisations decrits pr6cedemment permet de prote- 
ger un r6seau 'contre" une diefaiilance d'un multi- 
plexeur. II suff it de pr^voir line porte optique plac6e 
eh derivation par rapport au multiplexeur, cette porte 
etant bloquante lorsque' le multiplexeur fonctionne 
riormaiemeht et etaht passante lorsque le multi- 
plexeur est defaillant Cette porte peut court-circuiter 
le multiplex d'entree ME vers le multiplex de sortie 
MS, ou bien, dans un autrelmode de realisation, peut 
relier une sortie suppfementaire du* diff useur d'en- 
tree, respectivement D1; D2) D"2, et une entree sup- 
plemental du combineur de sortie; respectivement 
C1,C2,C3. : ^ 

Pour protegeriih reseau centre une defaillance 
de ligne, il est connu de donner £ ce reseau ia forme 
d'un double anneau. 

La figure 6 illustre ce proc6de connu do protec- 
tion contre une defaillance d'une ligne de transmis- 
sion. Dans cet exemple, quatre'multiplexeurs d inser- 
tion-extraction, A, B, C, D sont reli6s en r6seau par un 
anneau dit normal AN1, AN2, AN3, AN4; et par un an- 
neau dit de secours AS1 , AS2, AS3, AS4. Dans cet 
exemple, les segments AN2 et AS2 sont interrompus 
par une panne ou un accident quel conque. Les don- 
nees qui circulaient noirmklement sur I'anneau AN1, 
AN2, AN3, AN4 circulentdesormaissur un anneau re- 
plie constitue par les segments AN1. ASi, AS4, AS3, 
AN3, AN4, grace k deux irebouclages realises respec- 
tivement dans fe multiplexeur D et dans le multi- 
plexeur C, ces deux multiplexeurs encadrant les seg- 
ments AN2 et AS2 ou est situee ('interruption de ligne. 
Le service est done maintenu apres uhe breve in- 
terruption n£cessaire pour I'etablissement de ces re- 
bouclages. 

La figure 7 represente une partie du schema sy- 
noptique des multiplexeurs D et C pour montrer les 
composants suppiementaires utilises pour realiser 
les rebouclages. Les deux anneaux component even- 
tuellement des amplif icateurs qui ne sont pas repre- 


- sentes. 

Le multiplexeur D comporte : 

- un diviseur optique D4 ayant une entree reliee 
au segment AN1 de I'anneau normal; 

5 - un combineur C4 ayant une sortie reliee au 

segment AN2 de I'anneau normal, ce segment 
etant interrompu dans cet exemple; 

- un commutateur optique 11 ayant 3 acces, a, b, 
c, et une entr6e ^de commande relive aux 

w moyens de commande du multiplexeur D, ces 

moySns de~ commande n'etant pas represen- 
ts; ■ : 

- un commutateur optique i2 ayant trois acc6s d, 
e, f, et une entree de commande reliee aux 

■15 moyens de commande du multiplexeur D, non 

represents. 
Les pertes causees par les combineurs et les dif- 
fuseurs sont inchangees sur I'anneau normal. Le bi- 
ian de la liaison. n'est done pas modifte sur I'anneau 
20' normal. Le multiplexeur selon ^invention presente 
done I'avantage d'etre entterement compatible avec 
ce precede connu de protection. 

Le commutateur 11 se comporte comme un inver- 
seur permettant d'etablir une connexion optique : soit 
25 a-c, soit b-c. De meme le commutateur 12 se compor- 
te' comme un inverseur permettant d'etablir une 
11 connexion optique': soit d-e ( soit d-f. I'acces a est re- 
lie e une entree du diviseur D4. L'acces b est reliee 

* au segment AS1 de i'anneau de secours. L'acces c 
-'30 i ( * : estrelie eTacces d du commutateur 12. L'acces e est 

- "relies une sortie du combineur C4. L'acces f estTelie 
au segment AS2 de I'anneau de secours. 

Le multiplexeur C comporte des composants ho- 
moiogues : un diviseur D5, un combineur C5, et deux 
35 cdmmutafceurs optiques 13 et 14. L'acces b du commu- 
>'' tateur 13 est relie au segment AS2 qui est interrompu. 
^ L'acces ^f du commutateur 14 est relie au segment 
AS3. Une entree du diviseur D5 est reliee au segment 
AN2 qui est interrompu. Une sortie du combineur C5 
40 1 est reliee au segment AN 3. 

: ' Lorsqu'il n'y a pas de defaillance de la ligne de 

transmission, le commutateur optique 11 et tous les 
commutateurs homclogues etablissent la connexion 
b-c; le commutateur optique 12 et tous les commuta- 

45 teurs homologues etablissent la connexion d-f. Les 
segments AS1 , AS2, AS3, AS4 constituent un anneau 
ferme sur lequel ne circuie aucune donnee. Les seg- 

• ments AN1, AN2. AN3, AN4 constituent un anneau 
ferme sur lequei circulent les donnees. 

50 Dans le cas d'une defaillance de la ligne entre les 

multiplexeurs D et G f comme repr6sent6 sur la figure 
7, les moyens de commandes du multiplexeur D 
commandent le commutateur 11 pour maintenir la 
connexion b-cet commandent le commutateur 12 pour 

55 etablir la connexion d-e au lieu de d-f. Ainsi le multi- 
plex scrtant du combineur C4, qui ne peut plus etre 
achemine par le segment AN2, est reroute sur le seg- 
ment AS1 via les commutateurs 11 et 12. 
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Sym6triquement, les moyens de commande du 
multiplexeur C commandent le commutateur 13 pour 
6tablir la connexion a-c au lieu de b-c, et le commu- 
tateur 14 pour maintenir la connexion d-f. 


Revendications 

1/ Multiplexeur spectral optique ^ insertion-ex- 
traction, pour extraire un .multiplex dit extrait (MT), 
d'un multiplex dit entrant (ME); et pour insererun mul- 
tiplex dit d insurer (Ml) dans un multiplex dit sortant 
(MS),comportant:, - ; 

- des moyens pour demultiplexer spectrale- 
;ment v susceptibledeseparerN porteusesdans 

le multiplex entrant (ME),:.ce multiplex entrant 

- . eomportant au plus.N ; porteuses; . 

- des moyens pour multiplexer spectral erne nt, 
susceptibles . de, multiplexer N porteuses et 
constituer ainsi, un multiplex dit sortant (MS); 

- des moyens pour coupler les moyens pour d6- 
multiplexeraux moyens pour multiplexer; 

l caract6ris6 en ce que les moyens. pour demul- 
tiplexer spectralement et les moyens pour coupler 
component : 

- un diff useur optique (D1; D2; D2') recevant le 
multiplex entrant (ME) et le rest ituant sur au 
moins Isk sorties;.:. * 

- au moins N f litres acCorciables. (F r T *: F N T ; 
F<?W..v FmTvF! 1 ",..^, FN^ypdupies^respectiYe- 
ment&N sorties du diff useur pour s6lectionner 
dans, le multiplex entrant Tpqrteuses dites 
transmises, le nombre T. etant variable et au 

. plus^gal S N; ; / > ■'■) 
. - des moyens (S1 ,.MC) pour seleotionner, parmi 
.au plus N porteuses d&nultiplexees.E porteu- 
ses dites extraites et constituer le multiplex ex- 
trait (MT), le nombre T etantvariable et au plus 
6gal & N; >' , . • 

- des moyens (S4) pour s6lectionner, parmi des 
porteuses constituant le multiplex d ins6rer 
(Ml), I porteuses dites & insurer;.!© nombre I 
6tant variable et au plus 6gal & N; 

- des moyens (SO. Si .CLMC) pour fournir aux 
moyens pour multiplexer T nouvelles porteu- 
ses ayant respectiyementT Jongueurs d'onde 
distinctes. pouvant£tre ^choisies parmi N lon- 
gueurs d'onde fixtosj(^'i,..-:^%.-N),-et etant mo- 
dules respectivement par des signaux modu- 
lant les T porteuses transmises; 

- des moyens (S4, S2, d, MG) pour fournir aux 
moyens pour multiplexer I, nouvelles porteuses 
optiques ayant - respectivement I longueurs 
d'onde distinctes pouvant etre choisies parmi 
les N longueurs d'onde fix6es (V 1l( . ( i X' N ), et 
distinctes des T longueurs .d'onde choisies 
pour les signaux modulants les T porteuses 
transmises; ces I nouvelles porteuses etant 


modules par des signaux modulants les I por- 
teuses & insurer. 
21 Multiplexeur selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que les moyens (S1 , MC) pour s6lectionner 
5 E porteuses extraites comportent des moyens 

(SW 1f .... SVV N ; F N £; F,!*, ..;;.F N ? ) permettant 

d'aiguiller chacune des porteuses du multiplex en- 
, trant (ME), & la.fois vers le multiplex extrait(MT) et 
. vers les moyens (S2..CL) pour fournir T nouvelles por- 
..fo teuses optiques. 

.3/ Multiplexeur selon la /evendication 1 , caracte- 
ris6 en ce qu'il corpporte en outre des moyens de 
. commutation (R^SWi, SW N ) permettant de selec- 
tionner toute porteuse du multiplex & insurer (Ml), et 
15 de la transmettre au. multiplex sortant (MS). 

4/ Multiplexeur selon, la revendication 1, caracte- 
rise : en ce que |es moyens .(SO :r S2, CL, MC) pour 
: fournir T nouyel|es porteuses optiques aux moyens 
. . pour multiplexer (MS2),,et les mpyens (S4, S2, CL, 
20 MC) .pour fournir,! nouvelles porteuses optiques aux 
moyens pour multiplexer (MS2) comportent ; 
, . , } ,. - 6es moyens .de. conversion communs (RX/ - 
; TX V T , »,; FpCi r t TX 1 r , ,...) pour .convert ir au 
.. . plus N longueurs d'onde; . ;H 
25 r ,7 et des rnoyens :: <Je l( cpuplage ^.communs 
, (SW) t r .< SW N ; CP 1r ... ( CP N ) pour coupler, a 
, . ces npoyens de conversion, les moyens 
, r :< f (F 1 T t ..., t F N X;F. 1 T ', ...,F N r ) pour s^lectionner T 
; porteuses : , transmises, . et, les , ^moyens 
v:; ■ < F t l *v;>FN';Fi^...,F N i y pour s6leaionner I poi^ 
J; ; v r ;; . , teuses ^ ins6rQr; ■ - ..- 

en ce que les moyens (F^, Fn 1 ; F/, F N r ) 
, pour s^leptionner I,, porteuses ^ .inseriBr collaborent 
, ?v • avep les. moyeqs.-4e conversion communs (RX! T - 
35 TX, 1 , .... RX^-TX^, ...) afin d'attribueri'une des lon- 
; , r . gueurs d'onde fix6es (X' 1( V N ) ^ chacun des si- 
v ; .> ^gnaux modulant les porteuses & insurer; 

:•: ■. , .6* en ce que les N filtres (F^, F N T ; F^, 
■ ■ • • r ■ ■ l^n t ) P our selectionner T porteuses transmises colla- 
,40 ; „ : jborent ayec les moyens de conversion communs 
. .'(R^J-TXt 1 ", ...; RX t r -TX^, ...) af in d'attribuer Tune 
. des Ipngueurs d'onde fix6es (V 1( .... X' N ) k chacun 
> des signaux modulant les porteuses transmises. 
^ : 5) Multiplexeur selon la revendication 4, caracte- 
45, t : ris^^en ce que ces moyens de couplage communs 
\. comportent Ncomrnutateurs ; optjques(SW 1f .... SW N ) 
. ; 6 deux entries et deux sorties, une premiere sortie 
(k) de chaque commutateur 6tant reli6e ^ une entree 
: des moyens de conversion (RXtl-TX^, ...),etunese- 
, so ■ t , conde sortie (j) 6tant reli6e au multiplex extrait (MT). 
. 6) Multiplexeur selon la revendication 4, caract6- 
ris6 en ce que. ces moyens de; couplage communs 
comportent N coupleurs passifs (CP 1t CP N ) ayant 
chacun deux entrees et une sortie; les deux entries 
55 Stantrelieesrespectivementa une sortie des moyens 
(Fi 7 , F N r ) pour s6lectionner T porteuses transmi- 
ses, et k une sortie des moyens (F^, .... F^) pour se- 
lectionner I porteuses & ins6rer. 
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7) Multiplexer selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que les moyens (SO, S2, CL, MC) pourfour- 
nir T nouvelles porteuses aux moyens pour multi- 
plexer (MS2) comportent : / ' " : 

-- des premiers moyens de conversion (RXt 1 "- 

. TXi 1 "",...) pour convertir les longueurs d'onde 
respectives d'au plus N porteuses transmises, 

vers les longueurs d'onde f ixees (k\ X' N ), 

ayant des entrees reliees directement k des 
sorties des N filtres (F^ T \ .... F N r ) pour selec- 
tionner T porteuses transmises; 

et des moyens de commutation (F^' Fn 1 ") 

cbllaborant avec les premiers moyens de 
conversion, afin d'attribuer Tune des lon- 
gueurs d'onde f ixees .... X'n) k chacun des 
signaux moduiants les porteuses transmises; 
et en ce que les moyens (S4, S2, CL, MC) pour 
fournir I nouvelles porteuses optiques aux moyens 
pour multiplexer (MS2) comportent : 

-- des seconds moyens de conversion, (RXJ- 
TXJ, ...) f distincts des premiers, pour convertir 
les longueurs d'onde respectives d'au plus N 
porteuses k insurer, vers les longueurs d'onde 
f ixees (V1, .... VIM), ayant des entries relives 
directement k des sorties des moyens (F^ ", .... 
F N r ) pour selectionner I porteuses k inserer; 

~ et des moyens (F/' F N r ) de commutation 

collaborant avec les seconds moyens de 
conversion afin d'attribuer Tune des longueurs 
d'onde f ixees (X\ V N ) k chacun des ' si- 
gnaux moduiants portes paries porteuses k in- 
surer. 

8) Multiplexeur spectral optique k insertion-ex- 
traction, pour extraire un multiplex dit extrait (MT), 
d'un multiplex dit entrant (ME), et pour inserer un mul- 
tiplex dit k insurer (MI) dans un multiplex dit sortant 
(MS), comportant: 

- des moyens pour demultiplexer spectrale- 
ment, susceptible de s Sparer N porteuses dans 
le multiplex entrant (ME), ce multiplex entrant 
comportant au plus N porteuses; 

- des moyens pour multiplexer spectralement, 
susceptibles de multiplexer N porteuses et 
constituer ainsi un multiplex dit sortant (MS); 

- des moyens pour coupler les moyens pour de- 
multiplexer aux moyens pour multiplexer; 
caracterise en ce que les moyens pour demul- 
tiplexer spectralement et les moyens pour coupler 
comportent : 

- un diffuseur optique (D1) recevantle multiplex 
entrant (ME) et le restituant sur N sorties; 

- un premier ensemble de N fittres accordables 
(F t T , .., Fn 1 ) couples respectivementaux N sor- 
ties du diffuseur pour selectionner, dans le 
multiplex entrant, E porteuses dites extraites 
etT porteuses dites transmises; les nombres T 
et E etant variables et au plus egaux k N; 

- un second ensemble de N filtres accordables 
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(Ft 1 , .... F N ') pour selectionner, parmi des por- 
teuses constituant le multiplex a inserer (Ml), I 
porteuses dites a inserer; le nombre I etant va- 
" riable et au plus egal k N; 

- N convertisseurs de longueur d'onde (RX! T - 
TX! 1 , ...) pour fournir aux moyens pour multi- 
plexer (C1) T nouvelles porteuses modulees 
respectivement par des signaux modulant les T 
porteuses transmises; et I nouvelles porteuses 
optiques modulees par des signaux moduiants 
les I porteuses k inserer; ces N nouvelles por- 
teuses ayant N longueurs d'onde distinctes 
(Vj, Vn); 

- N commutateurs optiques (SWt SW N ) k 

deux entrees et deux sorties, ayant chacun : 

-- une premiere entree reliee respectivement 
k uhe sortie d'un filtre du premier ensemble 
. (Fi T , ... F n t); 

- une seconde entree reliee respectivement 
a une sortie d'un filtre du second ensemble 
<Fi', .... F N '); 

- une premiere sortie reliee respectivement k 
Tentree de I'un des convertisseurs de lon- 
gueur d'onde (RX^ IX, 1 ",...); 

-- et une seconde sortie fournissant une por- 
teuse extraite, au multiplex extrait (ME); 
: et eh ce que les moyens pour multiplexer (C1) 
comportent uh combineur optique kH entrees reliees 
' respectivement aux sorties des N convertisseurs de 
30 longueur d'onde. : 

9) Multiplexeur spectral optique k insertion-ex- 
: traction, pour extraire un multiplex dit extrait (MT), 
y d'un multiplex dit entrant (ME), et pour inserer un mul- 
tiple* dit a' inserer (Ml) dans un multiplex dit sortant 
35 (MS), comportant: ' 

- des moyens pour demultiplexer spectrale- 
ment, susceptible de separer iM porteuses dans 
le multiplex entrant (ME), ce multiplex entrant 
comportant au plus N porteuses; 

40 - des moyens pour multiplexer spectralement, 

^ susceptibles de multiplexer N porteuses et 

constituer aihisi un multiplex dit sortant (MS); 

- des moyens pour coupler les moyens pour de- 
multiplexer aux moyens pour multiplexer; 

45 caracterise eri ce que les moyens pour demul- 

tiplexer spectralement et les moyens pour coupler 
comportent : 

- un diffuseur optique (D2) recevant le multiplex 
entrant (ME) et le restituant sur N sorties; 

so - un premier ensemble de N filtres accordables 
(F t E , ;., Fn 5 ) couples respectivement aux N 
sorties du diffuseur pour selectionner, dans le 
multiplex entrant, E porteuses dites extraites; 

- un deuxieme ensemble de N filtres accorda- 
55 bles (F^, .., F^ couples respectivement aux 

N sorties du diffuseur pour selectionner dans 
le multiplex entrant, T porteuses dites transmi- 
ses; 
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- un troisi£me ensemble de N filtres accorda- . . 
bles (F/, ... F N r ) pours6lectionner, parmi des 
porteuses constituant le multiplex d insurer 

(Ml), I porteuses dites k insurer;, le nombre I 
6tant variable et au plus $ga\ k N; 5 

- N coupleurs passifs (CP 1( CP N ) ayant cha- 
cun deux, entries et une sortie; les deux en- 
trees 6tant relives respectivement d la sortie 

. ..d'un f iltre du premier ensemble (Ft r , ... F N r ) et 
a .". la sortie d'uru f iltre. du Jroisfeme ensemble 1 o 

., (f/, .., Fr/); r,.. ] 

• - N conyertis$eurs^de,longueijr d'onde (RX^ - 
TXi 1 ', ...) pour fournir aux moyens pour multi- 
plexer (C2) T+ 1 nouvelles porteuses modules 
respectivement par des sigpaux modulantlesj is 
porteuses transmises et les I porteuses £ ins6- 
ret, la sojmme T+l etant au plus 6gale & N; 
et en ce que les moyens pour multiplexer (C2) 
comportent un corpbineur pptijque & N entries relives 
respectivement aux sorties de, N convertisseurs de zo 
longueur d'onde. 

,10) Multiplexeur spectral optique d insertion-ex- 
traction, r pour extrair.e un multiplex dit extrait (MT), 
d'un multiplex dit entrant (ME), et pour insurer un mul- 
tiplex .dit & insurer (Ml) dans un multiplex dit sortant 
(MS), comportant: .. 

- des moyens . pour d^muitipjexer spectrale- 
ment, susceptible de s^parer N porteuses dans 

~te. multiplex entrant (ME), ce, multiplex entrant 
comportant au plus N porteuses; , ... 

- des moyens pour multiplexer spectralement, t , 
susceptibles de multiplexer N porteuses et 
constituer arnsi un multiplex dit sortant (MS); 

- des moyenspour coupler les,moyens pour de- 
multiplexer aux moyens pour multiplexer 35 
caract6ris6 en ce que les moyens pour demul- 
tiplexer spectralement et les moyens pour coupler 

comportent: -\'t -.,r <•■■•, 

- un diff useur optique (D2') recevant le multiplex . 

. entrant (ME) et le restituant sur N sorties; ( 40 | 

- un premier ensemble de N filtres accordables 
i . (Ff 1 ", v , FnH coupl6s respectivement aux N 

, sorties du diffu^seur pour,s6lectionner dans le 
multiplex entrant E_.pq.rte uses dites extraites; ^ 
et pour s6lectionner T porteuses dites transmi- 45 
ses; les ngmbres T.etE 6tant variables et au 
plus Sgaux & N; 

- un deuxteme ensemble de N filtres accorda- 
bles (Fi r , ... F N r ) couples respectivement aux 

N sorties du dif f useur. pout sSlectionner dans so 
le multiplex entrant, T porteuses dites transmi- 
.ses; 

- un troisi6me ensemble de N filtres accorda- 
bles (F/, ... F N r ) pour seiectionner, parmi des 
porteuses constituant le multiplex & insurer 55 
(Ml), I porteuses dites & insurer, le nombre I 
etant variable et au plus 6gal d N : 

- N convertisseurs de longueur d'onde (RX^- 


.TXtf ',...) ayant chacun une entr6e reli£e res- 
( ,pective?ment k une sortie d'un f iltre du premier 
; ensemble (F^'. .., F N r ), pour fournir aux 
moyens pour multiplexer (C3) T nouvelles por- 
teuses modules respectivement par des si- 
, gnaux modulant les t porteuses transmises; 
- N convertisseurs de longueur d'onde (RX' N+1 - 
TX'n+i, v .) P9 ur fournir aux moyens pour mul- 
tiplexer (C3) I nouyeiies porteuses modules 
. respectivement par des signaux modulant les I 
porteuses £ ins6rer; 

et eri ce que les moyeins pour multiplexer (C3) 
comportent' tin combineur optique d 2H entries re- 
lives respectivement aux sorties des 2N convertis- 
seurs de longeurd^dnde, . 
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